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О КИНЕТИЧЕСКИХ МОДЕЛЯХ 
ПРОЦЕССА ГАЗИФИКАЦИИ КОКСА 
Гуляев В. М.1, Барский В. Д.2 
 
В рамках современной теории гетерогенных процессов, протекающих в системе газ–
твердое, различают квазигомогенные модели и модели с фронтально перемещающейся зоной 
реакции (ФПЗР) [2]. Квазигомогенную модель применяют, когда в химическом процессе 
используется настолько пористая твердая фаза, что возможно допущение: газообразный 
реагент “имеет доступ в любую точку объема твердой частицы”. Модель с ФПЗР 
предполагает, что реакция между газообразным и твердым реагентами идет на поверхности 
непрореагировавшего ядра, продвигающейся к центру частицы. Показано, что гипотеза о 
квазигомогенной модели процесса газификации кокса в методе NSC по реакции  
С + СО2 ↔ 2СО 
принимается, если выполняется условие 
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а гипотеза о том, что реакция газификации протекает по модели с ФПЗ принимается, 
если выполняется условие 
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где j – коэффициент неравномерного распределения кокса по сечению потока;n – 
соотношение масс проб кокса, исследуемых в 1-ом и j-том опытах; одержание 
оксида углерода в газовой фазе на выходе из реактора в методе NSC в 1-ом и j-том опытах. 
Для выбора между рассмотренными моделями провели эксперимент, в котором 
изменяли долю кокса в загрузке аппарата NSC и определяли содержание СО в газовой фазе на 
выходе. При этом снижение доли кокса в загрузке компенсировали добавлением оксидов 
железа. Испытанию подвергали промышленный кокс, полученный из шихты следующего 
состава и свойств: шихта из углей США состава: Г – 35 %; Ж – 25 %; К – 15 %; ОС – 25 %. 
R0 = 1,10. Технический анализ шихты: W
r
 = 8,4; A
d
 = 9,0; V
daf
 = 31,0; S
d
 = 0,90; кокса: Wr = 5,6; 
A
d
 = 13,0; V
daf
 = 0,7; S
d
 = 0,69. Первый опыт – стандартное испытание кокса по методу NSC. 
Во втором и третьем опытах испытывали смеси, в которых к коксу добавляли оксиды железа 
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в соотношении по массе 1 : 3 и 1 : 4. Смеси подвергали газификации по NSC. Состав оксидов 
железа: FeO = 49,70 % масс., Fe2O3 = 48,20 % масс. Общее содержание железа 72,20 % масс. 
Оксиды железа прессовали в таблетки диаметром 20 мм и высотой ≈ 20 ммпри влажности 
≈ 8 % и высушивали в сушильном шкафу при 950С до постоянного веса.  
Экспериментально доказано, что полученные значения существенно ближе к 
теоретически ожидаемым по модели с ФПЗР, чем в случае с квазигомогенной моделью. Для 
принятия квазигомогенной гипотезы согласно (1) отношение содержания СО в газовой фазе в 
опытах 1 и 2 должно составлять n = 4, а в опытах 1 и 3 n = 5. Экспериментально получено в 
среднем по четырем замерам в первом случае 2,96, а во втором – 3,33, что существенно 
меньше ожидаемых значений. Согласно (2) для принятия гипотезы о модели с ФПЗР 
отношение содержания СО в газовой фазе в опытах 1 и 2 должно составлять 2,53, а в опытах 1 
и 3 – 2,92. 
Учет неравномерности распределения кокса по сечению потока СО2 величинами 
2 = 0,85 и 3 = 0,88, приводит к полному соответствию между теоретическими и 
экспериментальными данными. 
Таким образом, квазигомогенная модель для описания кинетики химической стадии в 
методе NSC не применима, что может быть связано с закрытостью основной части пор кокса. 
В то же время, полученные результаты обосновываютприменимость модели с ФПЗР. 
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